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はじめに：SiCバイポーラデバイスは電流や熱，

応力の影響を受け，Shockley 型積層欠陥（SSF）

が生成・拡張し電気特性が劣化する場合がある
[1,2]．SSF の発生・拡張現象はホールと電子の

再結合エネルギーやせん断応力によるモデル

が提案されているが[3]，SSF生成・拡張現象の

動的過程に電流密度・温度・応力が複合的に及

ぼす現象モデリングも必要である．本研究では，

4H-SiCデバイスにおける SSF生成・拡張現象

を非平衡系の非線形動力学現象と捉え，時間依

存 Gintzburg-Landau（GL）方程式によりモデル

化することを試みた． 

手法：SSFの存在を状態変数とし，時間発展の

動的モデルとして界面の易動度の異方性を考

慮し，下記 GL方程式を仮定した． 
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fcryst, fgrad, fssf,felast, fchemは，それぞれ結晶学的エ

ネルギー，勾配エネルギー，積層欠陥エネルギ

ー，弾性ひずみエネルギー，ケミカルポテンシ

ャルに対応する．転位を定義する方法として，

転位が滑った領域にバーガースベクトルの大

きさの変位を与えた．電子・ホールのケミカル

ポテンシャルを以下の式を用い導出した． 
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ここで，n,p は，それぞれ電子，ホールの濃度

を表し，Ec,Ei,Evは，それぞれ伝導帯，価電子

帯，真性半導体のバンド中央を表す．n,p は，

それぞれ，TCADデバイスシミュレータ[4]の解

析結果から求めた． 

結果：TCAD による解析結果を図 1 に，(2)式

より求めたケミカルポテンシャルと GL モデ

ルよる解析結果を図 2に示す．SSFの拡張現象

において，応力・電流密度・温度依存による複

合的な動的過程を表現できていると考えられ

る． 

 
         (a)                  (b) 
Fig.1 Result of TCAD for (a) electron, and (b) hole 

concentration analysis in 4H-SiC including SSF. 

 
          (a)                 (b) 

Fig.2 (a) Chemical potential by Eq.(2). (b) Result of GL 

model. 
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